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© MuW-Chip-M 

(§) Die Erftndung betrifft ein Multi-Chip-Modul, das zumin- 
destetne interne, betdseitig mit Halbteiterbauelementen (20, 
21) be stOckte Leiterplatte (19) enthatt. Dadurch wfrd eine 
Erhphung dor Packungsdichte bei integrierten Schattkreisen 
erreicht 

Die, Erf indung wird angawandt bei Gehausen fur Halbleiter- 
bauetemente^ } 
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Beschreibung vorgesehen werden. Dabei kann vorteilhaft auf durch- 

< ■ gehende Kontaktierungen verzichtet werden, wenn An- 

Die Erfindung betrifft ein Multi-Chip-Modul nach schluBelemente, -die ztir elektnsc^en Yerbiridung von 

dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Leitungen der iiaternen Leiterplatte mit AnschluBfla- 
Ein derartiges Mdti-Chip-Modul (MCM) ist bei- 5 chen auf der externeh Leiterplatte erforderlich sind, an 

spielsweise aus dem Aufsatz "Speicher der 3. Dimerir der Kante der internen Leiterplatte angeordnet und 

) sion" von Henning Wriedt, yerdffeiitlicht iri "elektronik derart ausgebfldet sind, daB sie diese umgreifen und eine 

industrie 1 ' l<M995rSeiten 100 imd t02, bekannt Unter elefctrische Verbindung w ^ 

der 3. Dimension wird dort das Cfoereinanderstapeln und Unterseite der internen Leiterplatte herstellen. 
yon uhversiegelteri Speicherchips, deren Schaltungstefle 10 Durch diese AnschluBelemente kann die Abwarme zum 

jeweils im wesentlichen zweidimensional nebeneinan- einen in die Umgebung abgestrahlt und zum anderen in 

der angeordnet sind, verstanjdeiL Diese T^hmk ist ins- die externe Leiterplatte, auf weiche das Multi-Chip^Mo- 

besondere dann interessant, wenn eine Elektroniksch^ dul bestuckt ist, abgeleitet werden. Dabei unterliegt die 

tiing nur wenig Platz beanspruchen soIL Beispielsweise Form der AnschluBelemente und die Art ihrer Verbin- 

werden vier Speicherchips in einer Ebene und vier Ebe- 15 dung mit den AnschluBflachen der externen Leiterplatte 

nen ubereinander in einem 3D-Modul angeordnet Hin^ keinerlei Beschrankungea Durch die Verwendung einer 

zu kommen je Ebene zwei Gold- mid drei Isolations- internen; Leiterplatte mit ^ Mehrlagen-pberflacheriver- 

schichten. Die elektrischen Verbindungen zwischen den drahtung sind auch Leitiingsabstande beherrschbar, wie 

einzelnen Ebenen erfolgen jeweils ehtlang der Schicht- sie bei AnschluBelementen von Halbleiterbau^ementen 

kanten. Nachteilig bei diesem Stapelaufbau ist, daB je 20 ublich sind Passive Bauelemente, wie\z.B. Entkopp- 

Chip eine Zwischenschicht mit IsoHerr urid Goldiagen lungskondensatoren und Widerstaiide, konnen in die 

erforderlich is£ Dies wirkt sich negatiy auf die Bauhohe Leiterplatte integriert werden; : 

des Multi-Chip-Moduls aus. Aiiharid der Zeichnungen, in deneh Ausfuhrungsbei- 

- Aus der PE 44 22^669 Al ii$t eine Mehrlagen-Leiter- spiele der Erfindung dargesteUt, sind, werden im folgen- 

platte, die mit integrierten Schaltkreisen bestuckbar ist, 25 den die Erfindung sowie Ausgestaltungen und Vorteile 

bekarint Diese Mehrlageri4^ naher erlaiitert. 

drahtun^sctacht Eszeigen: 

die jeweils durch erne rage aus isolierendem Material Fig. 1 erne interne Leiterplatte mit AnschluBelemen- 

getrennt sind. Die isoherende Lage i$t mit Aussparun- ten, 

gen zur Verbindung bestunmter Leitiingien der Ver- 30 Fig. 2 ein Multi-Chip-Modul mit einer beidseitig mit 

drahtungslagen yersehen. Zwei im wesentlichen fla- Halbleiterbauelementen bestuckten internen Leiter- 

chenhaft ausgbbildete Lagen aus elektrisch leitendem platte und 

Material sind, durch eine dunne dielektnsche Schicht Fig. 3 ein Multi-Chip-Modul mit zwei beidseitig mit 

voneinander getrennt und wirken als Stutzkondensator Halbleiterbauelementen bestuckten internen Leiter- 

f Or die Versorgungsspanmmgen. In die Verdrahtungs- 35 platten in Explosionsdarstellung 

schicht- werden siebgedruckte Wlderstaride integriert. In einer Schnittdarsteilung hach Fig. 1 ist der Schicht- 

Damit ist eine Fertigung von Flachbaugruppen mit ho- aufbau einer internen Leiterplatte gut erkenhbar. Diese 

her Packungsdichte inpglich. besteht im wesentlichen aus einem Tragersubstrat 1, auf 

. Der Erfindung liegt die Aufgabe ztigrunde, ein Muiti- dessen Ober- und Unterseite jeweils eine Verdrahtungs- 

Chip-Modul zu schaffen, bei welchem eine weitere Er- 40 sdiicht aufgebracht ist. Die Verdi^tungsschicht aiif der 

hohungd^ Pack^gsdichte erreicht wird Oberseite beispielsweise ist mit drei Verdrahtungslagen 

Zur Losung dieser ^ Aufgabe weis* das neue Multi- 2, 3 und 4 aufgebaut, die durch zwei Lagen aus einem 

Chip-Modul der eingangs genannten Art die im kenn- elektrisch isolierenden Dielektrikum 5 bzw. 6 vpneinan- 
zeichnenden Tell cles Anspruchs 1 genarmten Merkmale • \- der getrermt an<L An den Stellen, an denen Verbindun- 

auf. In den Unteranspruchen smd vorteUhafte Weiterbil- 45 gen-z^ffech^Ldtuhg^a Wrschiedener/Yerdra^tungsla^ 

dimgen des Mulu-Chip-Moduls beschneben. gen, beispielsweise: erne Verbindung 7 zwischen einer 

Die Erfmdung hat den Vorteil, daB fur zwei Halbiei- Leitung der Verdrahtungslage 3 und einer Leitung der 
terbauelemente nur noich eine Zwischenlage zur Her- Verdrahtuiigslage 4, hergestellt werden soUen, sind Aus- 
stellung der elektrischen V^brnduiigieri zwischen den sparungen in dem jeweiligen Dielektrikum vorgesehen. 
AnschlQssen der Halbleiterbauelemente und v den Ahr 50 Eine derartige Verdrahtungsschibht kann sehr diinn und 
schlussen des Multi-Chip-Moduls erforderlich ist Die mit feinen Strukturen hergestellt werden. Weitere; Ein- 
Zahl d^r Zwischenlagen wird gegehflber dem bekann- zelheiten zum Hef^tellungsverfahren sind der eingangs 
ten Stapelaufbau, bei welchem fur jede Lage yon Halb- genaimten DE 44 22 669 Al zu entnehmen. Die Obpr- 
leiterbauelementen eine Zwischenlage vorgesehen wer- seite der Verdrahtiiiigsschicht ist mit Lotstopplack 8 
den muBte, halbiert In ^ yorteilhafter Weise wird sbmit 55 abgedeckt, der . an den AnschluBflachen for die An- 
die Bauhohe des Multi-Chip-Moduls verringert. Ehirch schliiBelemente eines zu bestuckenden Halbleitefbau- 
eine Me^lagen-Oberflachenyerdrahtung der Leiter- elements Offnungen 9 aufweist. Diese Offnungen 9 die- 
platte, bei der eine Verdrahtungsschicht aus zumindest nen auch als Lotdepot, d. h. als Raum^ in den ein Lot 
zwei Verdrahtungslagen und einer Lage aus isolieren- eingebracht wierden kann. Durchkontaktierungen 10 in 
dem Material besteht, weiche die beiden Verdrahtungs- 60 dem Tragersubstrat 1 dienen sowohl zur elektrischen 
lagen voneinander trennt und nur an den Stellen Aus- V^bindungvon l^itAingenderoDeren uhd.uri^^ 
sparungen aufweist, an welchen Verbindungen zwi : drahtungsschicht als auch zuir Warmekopplimg zwi- 
schen Leitungen der Verdrahtungslagen herzustellen schendemauf der Oberseite und dem auf der Unterseite* 
sind, wird zudem in besonders vbrteilhafter Weise ein zu bestQckenden Halbleiterbauelement An den Kanten 
dunner Aiifbau der internen Leiterplatte ermoglicht 65 der internen Leiterplatte sind AnschluBelemente 11 und 
Fur den Fall, daB eine hohe Verlustleistung der Halbiei- 12 angeordnet, weiche die Kanten umgreifen und eine 
terbauelemente abgefuhrt werden muB, kann in der Lei- elektrische Verbindung . zwischen AnschluBflachen 13 
terplatte eine Lage aus gut warmeleitendem Material bzw. 14 der Oberseite und AnschluBflachen 15 bzw. 16 
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der Unterseite herstellen. Dadurch kann die Zahl der mit den internen Leiterplatten 27 und 28 veridtet tfer- 
erforderlichen Durchkontaktierungen 10 im Tragersul> den konnen. Pun±ikontaktierungeh 36 dienen zur War- 
strat 1 reduziert werden. Eine weitere Funktion der An^ mekbppiuhg der Halbleiterbauelemente 29 . . . 32 fiber 
schluBelemente 11 und 12 ist die Ableitung der in dem die internen Leiterplatten 27 und 28 hinweg, so daB eine 
Multi-Chip-Mpdul entstehenden Abwarme uber Pins 17 5 in einem der Halbleiterbaiielemente 29, 30, 31 Oder 32 
bzw. 18, die hier J-fbrnug aiisgeffihrt sind, in die exterhe entstehendie Abwarme sich gleicnrnSBig auf den Bauele- 
. Leiterplatte, auf welche das Multi-Chip-Mbdul montiert mentestapeWerteflt-und nieht zu-einer- punktuelien Er- 
•wird. Gleichzeitig dienen die AhschluBelemente 11 und hitzufig fuhrt Dte Leiterplatten 27 und 28 sind mit inter- 
12 mit ihren Pins 17 bzw. 18 seibst als Kuhlkqjper. nen Metaliagen zur ^twarmung versehen und liefern 

Es wird darauf hixigewiesen, daB Fig. 1 nicht maB- io sbbeideem^ 
stabsgetreu gezeichnet ist Lediglich zur besseren An- testapels. Fur eine' weitere Verbesserung derWarme- 
schaulichkeit ist die Dicke der einzelnen I^gen im Ver- :J kbppluhg konnen die Durchkontaktierungen 36 auch 
halthis zur Breite erheblich vergroBert > mit einem Wanned Wanrieleit- 

Funktionen des Tragersubstrats 1 sind im wesentli- paste, aixsgefuUt werden. Fur eine elektrische und war- 
chen eine Erhohung der Stabilitat der internen Leiter- 15 meleitende Verbindung ist die interne Leiterplatte 28 
platte sowie eine Verbesserung der Warmeableitung zu mit AnschluBelementen 37 versehen, die mit zu diesen 
den AnschluBelementen 11 und 12. Werden durch die koirespondierenden AnschluBflachen 38 auf der ihter- 
verwendeten Verfahreh zur Fertigung des Multi-Chip- nen Leiterplatte 27 verldtet wefdenl Ebensb sind ent- 
Moduls pder durch dessen Handhabung geringere An- lang der Kanteri der internen Leiterplatte 27 AnschluB- 
forderungen an die Stabilitat gestellt, so kann auch auf .20 elemente 39 angeordnet, die mit AnschluBflachen 40 der 
ein Tragersubstrat verzichtet werden. Das Tragersub^ ''■ externen . Leiterplatte 33 veriotet werden. 
strat kann auch durch eine Lage aus gut warmeleiten- ' in einer anderen, in den Ifigureh nicht dargestellteri 
dem Material, beispielsweise Metall, ersetzt werdeit AusfQhurungsform konnen . ;die AnschluBelemente von 
Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Dicke der internen; ubereina^der angebrdneteh internen Leiterplatten aiich 
Leiterplatte iind sorait auf die Bauhohe des Multi-Chip- 25 vertikal fluchtend plaziert werden, so daB die AnschluB- 
Moduls init einer derartigen Leiterplatte aus. ; eiemente benachbarter ; interner Leiterplatten direkt 

Wie in dem Schnittbild .nach Hg. 2 dargesteUt, wird nTiteiiiander veriotet werdei 
eine interne Leiterplatte 19 sowohl auf lhrer Oberseite msbesondere dann an, wenn gleiche Halbleiterbauele- 
als auch auf ihrer Unterseite mit einem Halbleiterbaur mente gestapelt werden, da auf diese Weise gleiche in- 
element 20 bzw. 21 bestuckt Die elektrischen Verbis 30 terne Leiterplatten fur die verschiedenen Ebehen ver-. 
dungen zwischen AnschluBflachen der Halbleiterbau- weridet werden kdnnen. 

eiemente und AnschluBflachen auf der internen Leiter- Alternativ .zu dem in Fig. 3 gezeigten AusfOhrungs- 
platte 19 sind durch Bohden mit Bpnd^Drahten 22 hen \ beispiel kann -anstelle der DurcWcoht^tierungen zur 
gestellt Das Mulo-Chip-Modul 1st in einem Gehause 23 Warmekoppiung auch jeweils eine Aussparung in den 
aus einer. VerguBmasse, beispielsweise aus Plastil^ ge- 35 internen I^iten>latten vorgesehen- werden, welche im 
gen mechanische und chemische Beanspruchungen ge- wesentlichen den Rauni-zwischeh deh AnschluBflachen 
schutzL Aus dem Gehause 23 ragen Pins 24 und 25 35 eihnimmt und mit einem ^t warmeleitehden Materi- 
heraus, die durch Lot elektrisch ihit einer externen Lei- :/ al, beispielsweise einer Metallplatte, auigef ullt wird 
terplatte ^6 verbunden sind, auf welcher das Multi- Der neue t StapelaUfbau/eine^ Multi^Chip^Moduis er- 
Chip-Modul montiert ist Werden nur geringe Anforde- 40 laubt in yorteilhafter Weise aubh, auf der Oberseite des 
rungen an den Schutz vor Umwelteinflussen gestellt, so Mulb-Chip-Moduh einen Kuhlkprper anzuordnen, der 
kann das Gehause: auch offen ausgefuhrt werden und thermisch mit dem 

• beispielsweisb^Is TragemLhinen-.diehen-oder gahz erit- Vorteilhaft auf die Wam'e^bleitung * fiber., die An- 
f alien. schluJBelemente des Multi-Chip-Moduls zur externen 

Alternativ zur in Fig. 2 gezeigten Bond-Verdrahtung 45 ^ Leiterplatte nib wirkt sich auch die geringe Dicke der 
kdnnen; AnschluBflachen von Haibleiterbaueiementen * Verdrahtmigsschic^ 

auch als K$etallisierung ausgefuhrt werden, die sich auf von d£n innerhaib der hlternfen Leiteiplatte eingebette- 
den Kanten oder auf der Unterseite des Halbleiterbau- • ten MetaHag^n elektrisch isoliert Die Verdrahtungs- 
elements, die . der internen Leiterplatte im bestuckten : schichten init einer ^geringeiren Warmeleitfahigkeit stel- 
Zustand zugewahdt ist, befinden und direkt mit An- 50 lenspmt eihebn^ 

scliluBflachen der internen Leiterplatte veriotet werdenu Abwarme dar und verrihg^rii kaihxt den uber die An- 
Diesie A^fulirungsform zeichnet sich dutch eine gerin- schluBelemente fibeilragbaren Warmestrdm. 
gere Bauhohe aus, da kein Raum fur die BondrVerdrah- In einer weiteren von Tig. 3 abweichenden Bauform 

tuhgbenbtigtwircL• / konnen ob ere interne Leiterplatten auch grdBeralsun- 

In der E^losionsdarstellung nach Fig. 3 sind zwei 55 tere ausgefuhrt und nut laogeren AnschluBelementen 
interne Leiterplatten 27 und 28, die mit Halbleiterbau- versehen werden, welche die uhteren internen Leiter- 
elementen 29, 30 bzw. 31, 32 beidseitig bestuckt sind, platteh seitlich uberragen und direkt mit der externen 
ubereinander angebrdnet Darunter befindet sich eine Leiterplatte veriotet werden. Die Anordnung, der An- 
Leiterplatte 33, auf welche das fertigmontierte Multi- - schluBflachen auf einer externen Leiterplatte ahnelt 
Chip-Modul bestuckt werden kamL Die Halbleiterbau- 60 dann einem Rasterf eld mh mehreren AnschluBreihen. 
eiemente 29 ... 32 sind hier mit AnschluBelementen ver- . FQr die beidseitige Bestiickbarkeit der internen Lei- 
sehen, die als Metallisierung des Haibleitermaterials terpiatten sollten diese mehrlagig ausgefuhrt werden, 
ausgefuhrt sind. In Fig. 3 sind davon. lediglich 'einige damit bei gleicheh Haibleiterbaueiementen die spiegel- 
AnschluBelemente der Halbleiterbauelemente 29 und bfldliche Anordnung ^der Bauelementeanschlusse auf eih 
31, beispielsweise bin AnschluBelemeht 34, sichtbar. Die 65 gemeinsames AnschluBschema fur. das Miilti-Chip-Mo- 
internen Leiterplatten 27 und 28 besitzen hierzu korre- dul zuruckgeffihrt werden kann. 

spondierende AnschluBflachen 35, die mit Lot gefullt Dais neue Multi-Chip-Modul ist aufgrund seiner ho- 
sind, damit die Halbleiterbauelemente 29 ... 32 direkt hen Packungsdichte beispielsweise in den folgenden An- 



DE - 196 48 492 

• 5 

endungenmitVorteileinsetzbar: " . v . ■ ; 

— Ton- und/oder BfldtrSger ^ mit Halbleiterspei- 
chern*. ' ■ ; • •'.„■."'.. 

— Arbeitsspeichi^f^ Personal Computer oder 5 

— Speicher auf PCMCIA-Kartenl 

"Patentat^rfiche J " *~ •'" 

1. MuM-Clup-Mqdul, das zur Montage auf einer: to 
Leit erpl atte ausgebildet ist, gekennzeichnet durch . 
zun^dest eine m^ 

bauelementeri (20, 2 1) bestuckte Leiteiplatte (19); 

2. Multi-Chip-Modul naph Aiaspruch 1, dadurch ge- 
keiinzeichriet, da6 die Halbleiterbauelemente (20, 15 
21) durch Borid-Df^t (22) mit AnschluBflacheh auf 
der internen Leiteiplatte (19) yerbun 

3. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Haibleiterbauelemente (29 
... 32) mit AnschluBelementen (34) versehen sind, 20 
die al$ Metallisierung des Halbleitermatenals aus- 
geffihrt und direkt mit AnscWuBflachen (35) auf der 
internen Leiterplatte (27, 28) verlotet sind. 

4. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 
den - Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB An- 25 
schluBelemente (11, 12) zur elektrischen Verbin- 
dung von Leitungen der internen Leiterplatte mit 
AnschluBflachen auf der externen Leiterplatte an 
der Kante der internen Leiterplatte angeordnet 
und derart ausgebildet sind, daB sie diese umgreifen 30 
und durch die AnschluBelemente elektrische Ver- 
bindtuigen zwischen Leitungen der Ober- und Un- 
terseite der internen Leiterplatte herstellbar sihd. ; 
S Multi-Ghip-Mbdul nach Anspruch 4, dadurch ge- 
.kennzeiehnet, daB die interne Leiterplatte zumin- 35 

dest eine Lage aus gut warmeleitendem Material 
aufweist, die sich im wesentlichen uber die Flache ^ 
der internen Leiterplatte erstreckt 

6. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die interne Leiterplatte (27, 28) 40 
niit Durchkontaktierungen ^ (36) zur E^zeugung ei- . 

rier gut warmeleitenden Verbindurig zwischen den ---.*. 
Halbleiterbauelementen (29 ...32) und der Lage 
aus gut warmeleitendem Material versehen ist. 

7. Multi-Chip-Modul nach emem der ybrhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in ei- 
nem Gehause bbeiWd/oder unterhalb der ersten . 
intertenl^i^^ 

bauelementen (31^ 32) bestuckte Leiterplatten (2i8) 
angeordnet sind. a 50 

8. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, d^AiischluBelen^ente (37) zur elek- 
trischeh Verbindung" von -Leitungen der weiteren . 
internen Leiterplatten (28) mit AnsdhluBflachen 
(38) auf der ersten internen Leiterplatte (27) im 55 
Gehause angeordnet sind. " ; . 
9; Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
interne Leiterplatte eine Verdrahtungsschicht mit 
mehreren:Verdrahtungslagen (2, 3, 4) aufweist, die 60 
jeweils durch eine Lage (5, 6) aus isotierendem Ma- 
terial voneinander getrennt sind; wobei die isoiie- 
rende Lage (5, 6) mit Aussparungen (7) zur Verbin- 
dung bestimmter Leitungen der Verdrahtungsla- 
gen (2, 3, 4) versehen 1st 65 
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